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   Nakamura pointed out that the notch should be placed on one-side compared with alternate to shorten 
the amount of staying time of fish in a pool. However, there is little information on the suitable orifice 
location for shorten the amount of staying time of fish in a pool. In this study, orifice location in a pool-
and-weir fishway is changed alternate or one-side. Behaviors of ayu, Plecoglossus altivelis altivelis, were 
obtained with the aid of two sets of digital video cameras. It was found that when orifice location is one-
side, the consecutive migration rate becomes high and the amount of staying time of fish in a pool 
becomes shorten, as compared with those of alternate orifice. 
 





























































図-1に示すプール長 xL =0.9m，魚道幅 B =0.8mの3つ
のプールを隔壁厚 x∆ =0.2m，落差 y∆ =0.15mで連結させ
た木製の階段式魚道を実験に用いた．ただし，左岸側壁
はプール内を撮影可能にするために透明なアクリル板で




高 yoL および潜孔幅 zoL にプール幅の約10%相当の0.1m
を採用した．また，本研究に用いた階段式魚道の規模は
現地魚道(例えば，福岡県久留米市の巨瀬川の5km地点の
魚道)と同スケール(プール長 xiL =0.4m，魚道幅 iB =0.3m，





































以下の範囲( y =0.00～0.30m)において， x ， y ， z 軸方
向にそれぞれ7×7×6のメッシュで構成される合計294点
で，3次元電磁流速計を用いて流速3成分を0.05s間隔で
25.6s計測した．計測後， x ， y ， z 軸方向の時間的流速
















図-1  実験に用いた魚道の概略図 
 
表-1 実験条件 
3 5 7 10
alternate orifice alt3 alt5 alt7 alt10

























図-2 第2プール内の水平面内流速ベクトル( yLy / =0.28) 
 
  
0.17≤ yLy / ≤ 0.33 に位置する．潜孔よりも上部の流速
は著しく小さい．また，後述するが連続遡上するアユは
yLy / >0.4 の領域をほとんど利用しない．そこで，交互
潜孔および片側潜孔の代表的な流況として，潜孔内流速
Lm BU / が 10 の場合の yLy / =0.28 の水平面内の流速ベ









12 / nn≡連続遡上率         (1) 
ここに， 1n は第1プールから第2プールへの遡上数， 2n
は第2プールから第3プールへの遡上数である．図-3に連
続遡上率 12 / nn と潜孔内流速 Lm BU / との関係を示す．
片側潜孔の連続遡上率 12 / nn は交互潜孔の値よりも大き
い．これは，切欠きの配置を変化させたときの結果と一
致する20)．交互潜孔の連続遡上率 12 / nn は潜孔内流速
Lm BU / の増加に伴い増加する．これは，流速の増加に
伴い遡上欲が増すためである21)．一方，片側潜孔の連続




1/ nk≡連続遡上挑戦率      (2) 
ここに，k は第2プールから第3プールへの遡上を試みた
尾数である．図-4に連続遡上挑戦率 1k/n と潜孔内流速









k/n2率 ≡連続遡上成功         (3)  
図-5に両潜孔状態における連続遡上成功率 kn /2 と潜孔
内流速 Lm BU / との関係を示す．ここで，潜孔内流速の
増加に伴い潜孔付近の剥離渦が増加し，魚の遡上の妨げ
となるため両潜孔状態において連続遡上成功率 kn /2 は
低下すると考えられる．しかし，交互潜孔においては連
続遡上成功率 kn /2 に顕著な変化は見られない．この理
由については後に考察する．  
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Lm BU / でも横断面内を比較的均等に遊泳している．
鉛直方向の遊泳範囲に関しては，多くのケースで
yLy / <0.4である．片側潜孔ではいずれの潜孔内流速
Lm BU / でも第2隔壁の潜孔から第3隔壁の潜孔へ比較
的直線的に遊泳している．また，鉛直方向については，






よび平均遊泳距離 fL を平均体長 LB で除した値と潜孔
内流速 Lm BU / との関係を図-8に示す．交互潜孔より
も片側潜孔の方がアユの平均対地距離 LfG BL / および




交互潜孔では平均対地距離 LfG BL / と平均遊泳距離




図-9 にアユの魚向 fθ の頻度分布を示す．ここで，
魚向 fθ は x 軸上流方向を 0°とし，時計回りを正，反時
計回りを負とする．交互潜孔では比較的魚向に偏りが
なくランダムな値を示している．一方，片側潜孔では
魚向が 0°付近に集中している．図-10 に魚向 fθ から流
向 wθ を減じた fθ - wθ の頻度分布を示すと共に最小二乗





















































































































































































































地速度 LfG BV /
~




へ遡上した直後の瞬間対地速度 LfG BV /
~
および瞬間遊泳
速度 Lf BV /
~
は比較的高く，両者とも時間経過に伴って
低下傾向を示す．また，潜孔内流速 Lm BU / の増加に伴
い瞬間対地速度 LfG BV /
~




瞬間対地速度 LfG BV /
~




対地速度 LfG BV / および平均遊泳速度 Lf BV / を図-12
に示す．交互潜孔では平均対地速度 LfG BV / と平均遊泳
速度 Lf BV / との差がほとんど無いが，片側潜孔では両








42～=/BV LfC          (4)  
突進速度 fBV の目安は次式で与えられる1)． 
?10=/BV LfB          (5)  
ただし， LB は cm 単位， fBV は cm/s 単位である．連続
遡上を行う間におけるアユの遊泳速度を巡航速度以下
( fV < fCV ) ， 巡 航 速 度 と 突 進 速 度 と の 中 間
( fCV < fV < fBV )および突進速度以上( fBV < fV )に分類し
て図-13 に示す．巡航速度以下の頻度は，交互潜孔では
2～4 割を占めるが片側潜孔では 1 割以下であり，潜孔
内流速 Lm BU / が 10 の時は存在しない．一方，突進速
度以上の頻度は交互潜孔よりも片側潜孔で高く，潜孔内
流速 Lm BU / の増加と共に増加し， Lm BU / =10 では，
その占有率が約 5 割に達する．これは，片側潜孔の場合，
第 1 プールから第 2 プールへ遡上した後に，そのまま突
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アユの挙動，Proceedings of the International Symposium 
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図-13  アユの遊泳速度，巡航速度および突進速度と流速との関係
 
